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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Anordnung zur Re- 
gelung des Schlupfs einer zwischen Motor und 
Getriebe eines Kraftfahrzeugs angeordnete, auto- 
matisierten Reibungskupplung gemaB dem Ober- 
begriff des Anspruchs 1. Unter einem anderen 
Aspekt betrifft die Erfindung eine Anordnung zur 
Korrektur von in einem Datenspeicher fur die 
Steuerung einer solchen Reibungskupplung gespei- 
cherten Daten, gemaB dem Oberbegriff des An- 
spruchs 8. 

Es ist bekannt, herkommliche zwischen Motor 
und Getriebe eines Kraftfahrzeugs angeordnete 
Reibungskupplungen uber einen Positionierantrieb 
ein- bzw. auszukuppeln, der die Kupplung abhan- 
gig von einem Sollwert-lstwert-Vergleich auf eine 
durch ein Positions-Sollsignal vorgebbare Position 
einstellt. Das Positions-Sollsignal wird fur den auto- 
matisierten Betrieb der Kupplung von einer Steue- 
rung der Fahrsituation des Kraftfahrzeugs entspre- 
chend erzeugt. Die Steuerung kann ihre Einkuppel- 
charakteristik hierbei in bekannter Weise den sich 
unterscheidenden Anforderungen beim Anfahren 
des Kraftfahrzeugs bzw. beim Wechseln der Gange 
des Getriebes anpassen. 

Aus der DE-A-34 38 594 ist es bekannt, den 
Schlupf der Kupplung mittels einer Schlupfregel- 
schaltung auf einem vorgegebenen Schlupf-Soll- 
wert zu halten, und zwar auch unabhangig von der 
den Ein- und Auskuppelbetrieb steuernden Kupp- 
lungssteuerung. Die Schlupfregelschaltung kann ei- 
nerseits zur Minderung von Drehschwingungen im 
Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs ausgenutzt wer- 
den, indem zum Beispiel abhangig von der Motor- 
drehzahl ein mit dieser Drehzahl verglichen kleiner 
Schlupf zugeiassen wird. Andererseits kann die 
Schlupfregelschaltung in der Endphase des Ein- 
kuppelvorgangs wirksam gemacht werden, urn be- 
sonders weiches und ruckfreies Einkuppeln zu er- 
reichen. 

Bei der bekannten Schlupfregelschaltung wer- 
den die Eingangsdrehzahl und die Ausgangsdreh- 
zahl der Kupplung mit Hilfe von Drehzahlsensoren 
gemessen, und eine Mittelungsschaltung erzeugt 
eine dem zeitlichen Mittelwert der Differenz zwi- 
schen diesen Drehzahlen entsprechendes Mittel- 
wertsignal, welches die Schlupfregelschaltung mit 
einem die momentane Differenz reprasentierenden 
Signal vergleicht. Die Schlupfregelschaltung er- 
zeugt abhangig von diesem Vergleich das den 
Positionierantrieb einstellende Positions-Sollsignal. 
Die Regelgenauigkeit der bekannten Schlupfregel- 
schaltung reicht in der Praxis vielfach nicht aus, 
wenn kleine Drehzahldifferenzen zwischen Ein- 
gangs- und Ausgangsdrehzahl der Kupplung von 
beispielsweise 1 bis 2 % der Eingangsdrehzahl 
geregelt werden sollen. Insbesondere kann es bei 



der bekannten Schlupfregelschaltung bei einer An- 
derung der Leistungsanforderung des Motors, bei- 
spielsweise aufgrund einer Anderung der Fahrpe- 
dalstellung, zu groBen Schwankungen der Diffe- 

5 renzdrehzahl kommen. Die bekannte Schlupfregel- 
schaltung kann bei einem Lastwechsel nur be- 
grenzt und vergleichsweise langsam folgen. 

Es ist Aufgabe der Erfindung, eine Anordnung 
zur Regelung des Schlupfs einer automatisierten 

70 Reibungskupplung anzugeben, uber die sowohl bei 
stationarem Betrieb als auch bei einem Lastwech- 
sel ein vorbestimmbarer Schlupf mit hoher Regel- 
gQte eingehalten werden kann. 

Die Erfindung geht von einer Schlupfregelan- 

75 ordnung aus, die einen die Kupplung abhangig von 
einem Positions-Sollsignal auf eine durch das Posi- 
tions-Sollsignal definierte Position einstellenden Po- 
sitionierantrieb und Drehzahlsensoren umfaBt, die 
die Kupplungseingangsdrehzahl bzw. die Kupp- 

20 lungsausgangsdrehzahl erfassen. Eine Schlupfrege- 
lanordnung erzeugt das Positions-Sollsignal abhan- 
gig von der momentanen Differenz zwischen Kupp- 
lungseingangsdrehzahl und Kupplungsausgangs- 
drehzahl derart, daB die momentane Drehzahldiffe- 

25 renz gleich einer vorgegebenen Drehzahl-Solldiffe- 
renz ist. Zur Erzielung einer hohen Regelgute der 
Schlupfregeleinrichtung ist dieser ein Kupplungs- 
kennlinienspeicher zugeordnet, der das Positions- 
Sollsignal in Form einer Kennlinie in Abhangigkeit 

30 von Daten speichert, die das von der Kupplung in 
der Sollposition ubertragene Drehmoment repra- 
sentieren. Der Kupplungskennlinienspeicher er- 
zeugt das Positions-Sollsignal entsprechend dem 
Wert des von einer Drehmoment-Ermittlungsein- 

35 richtung ermittelten momentanen Drehmoments 
des Motors, wobei die Schlupfregeleinrichtung das 
Positions-Sollsignal des Kupplungskennlinienspei- 
chers einem von ihrem Regler erzeugten Rege- 
lungs-Signalanteil Uberlagert. 

40 Bei einer solchen Schlupfregeleinrichtung wird 

das Positions-Sollsignal dem Regelungs-Signalan- 
teil in Form einer StorgroBe Uberlagert, die die 
Kupplung in eine Position stellt, bei der das von 
der Kupplung ubertragene Drehmoment im wesent- 

45 lichen gleich dem vom Motor erzeugten Drehmo- 
ment ist. Das Drehmoment des Motors wird ge- 
messen oder aber aus gespeicherten Kennfeldda- 
ten bzw. Steuerungsdaten des Motors errechnet 
und bestimmt im Kupplungskennlinienspeicher die 

so diesem Drehmoment zugeordnete Position des 
Kupplungsausruckers. Lastwechsel des Motors, 
beispielsweise aufgrund einer Anderung der Fahr- 
pedalposition sorgen so fQr eine Voreinstellung der 
Kupplungsposition, so daB die Schlupfregeleinrich- 

55 tung bei korrekter Einstellung des Kennlinienspei- 
chers und korrekter Ermittlung des Drehmoments 
des Motors quasi stationare Verhaltnisse vorfindet. 
Der Korrektureingriff erfolgt unmittelbar, und es 
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mussen keine Regelabweichungen am Ausgang 
der Regelstrecke abgewartet werden. Insgesamt 
laBt sich damit eine sehr hohe Regelgenauigkeit 
erzielen. 

ZweckmaBigerweise wird ein Regler mit inte- 
grierenden Eigenschaften verwendet Dies erlaubt 
eine asymptotische Annaherung des Schlupf-lst- 
werts an den Schlupf-Sollwert und vermeidet endli- 
che stationare Regelabweichungen. Als besonders 
gunstig hat sich ein Proportional-lntegral-Differenti- 
al-Regler erwiesen. Mittels eines solchen Reglers 
lassen sich in einem besonders groBen Kupplungs- 
momentbereich Regelinstabilitaten verhindern. Dies 
ist in erster Unie auf den Differentialanteil des 
Reglers zuruckzufuhren. 

Bei sehr hohen Parametern der Regelcharakte- 
ristik, insbesondere hohem Proportionalanteil, die 
fUr eine hohe RegelgUte wunschenswert sind, kann 
es im Antriebsstrang des Kraftfahrzeugs vorwie- 
gend in niedrigen Gangen zu Schwingungen kom- 
men. Diese mit der ersten Eigenfrequenz des An- 
triebsstrangs angeregten Schwingungen von etwa 
10 Hz auSern sich als "Rupfen" der Kupplung. Urn 
dies zu verhindern, wird der Regelungs-Signalanteil 
des Reglers zweckmaBigerweise uber ein Filter 
gefuhrt, welches Frequenzen mit der ersten Eigen- 
frequenz des Antriebsstrangs eliminiert Das Filter 
kann im einfachsten Fall durch eine Mittelwertbil- 
dung realisiert werden. ZweckmaBigerweise wer- 
den die Parameter des Reglers und des Filters 
abhangig von den momentan am Getriebe einge- 
stellten Gangen variiert 

In einer zweckmaBigen Ausgestaltung der Er- 
findung umfaBt die Drehmoment-Ermittlungseinrich- 
tung einen Motorkennlinienspeicher, der die das 
Drehmoment reprasentierenden Daten abhangig 
von dem die Motordrehzahl erfassenden Drehzahl- 
sensor und einem die Stellung eines Leistungsstell- 
glieds des Motors, insbesondere eines Fahrpedals, 
erfassenden Positionssensor abgibt. Bei einer sol- 
chen Ausgestaltung kann sich der Aufbau des tat- 
sachlich vom Motor erzeugten Drehmoments ge- 
genuber der Einstellung der Kupplung auf das 
durch die Einstellung des Leistungsstellglieds vor- 
gegebene Moment kurzzeitig verzogern, so daB die 
Kupplung zum Beispiel bereits zugestellt wird, be- 
vor das Motormoment seinen neuen Wert tatsach- 
lich annimmt. Dies fuhrt zu einem unerwunschten 
kurzzeitigen Absinken der Differenzdrehzahl. Urn 
diesen Effekt zu vermeiden, kann am Eingang Oder 
am Ausgang des Motorkennlinienspeichers ein 
Zeitverzogerungsglied vorgesehen sein. 

Im Rahmen des vorstehend erlauterten 
Aspekts der Erfindung wird die Kupplung im Sinne 
einer StorgroBenaufschaltung abhangig von dem 
tatsachlichen momentanen Drehmoment des Mo- 
tors additiv zur Schlupfregelung positioniert, und 
zwar so, daB das Kupplungsmoment gleich dem 



Motormoment ist. Diese Betriebsweise setzt vor- 
aus, daB die in dem Kupplungskennlinienspeicher 
gespeicherten Daten die Drehmoment-Sollposition- 
Charakteristik der Kupplung korrekt wiedergeben. 

5 Diese Charakteristik kann sich abhSngig von der 
Erwarmung und dem VerschleiB der Kupplung im 
Fahrbetrieb andern, und zwar hinsichtlich des 
Schleifpunkts der Kupplung, d.h. der Grenzposition 
beginnender Drehmomentubertragung der Kupp- 

10 lung, als auch hinsichtlich des Verlaufs der Kennli- 
nie, der sich abhangig von der Reibwerten der 
Kupplung uber deren Lebensdauer andern kann. 

Aus der DE-A-31 16 455 ist es fur eine auto- 
matisierte Reibungskupplung eines Kraftfahrzeugs 

75 bekannt, Einflusse der vorstehenden Art dadurch 
zu kompensieren, daB das Positions-Sollsignal fur 
den Schleifpunkt in einem Bezugsspeicher gespei- 
chert ist und von einer Korrektureinrichtung von 
Zeit zu Zeit aktualisiert wird. Fur die Korrektur wird 

20 die Antriebsleistung des Positionierantriebs der 
Kupplung soweit verringert, daB der Positionieran- 
trieb nicht rnehr in der Lage ist, die Kupplung 
vollstandig auszukuppeln. Der Positionierantrieb 
bleibt damit in einer durch den momentanen Ver- 

25 schleiBzustand der Kupplung bestimmten Position 
stehen, wobei die Stillstandsposition ein MaB fUr 
den aktuellen Schleifpunkt ist. Die Korrektur setzt 
bei der bekannten Anordnung jedoch eine spezielle 
Betriebsart voraus und wird in der Regel bei Inbe- 

30 triebnahme des Kraftfahrzeugs durchgefuhrt. Eine 
kontinuierliche Uberprufung der Daten eines Kupp- 
lungskennlinienspeichers ist nicht moglich. Auch ist 
die Genauigkeit der bekannten Anordnung fur eine 
Vielzahl Anwendungsfalle unzureichend. 

35 Ein zweiter Aspekt der Erfindung, der auch 

unabhangig von der vorstehend erlauterten 
Schlupfregelanordnung von Bedeutung fUr die Kor- 
rektur von Daten in einem Kupplungskennlinien- 
speicher einer automatisierten Kupplung ist, soli 

40 eine vergleichsweise genaue Korrektur gespeicher- 
ter Kupplungs-Positionierdaten ermoglichen. Die 
Daten sollen sich auch wahrend des Fahrbetriebs 
korrigieren lassen. 

Die Merkmale des zweiten Aspekts der Erfin- 

45 dung sind in Anspruch 8 angegeben. Auch unter 
dem zweiten Aspekt der Erfindung sind Drehzahl- 
sensoren vorgesehen, die die Eingangsdrehzahl 
und die Ausgangsdrehzahl der Kupplung erfassen, 
und es ist eine Schlupfregeleinrichtung vorgese- 

50 hen, die die momentane Differenzdrehzahl zwi- 
schen erfaBter Eingangsdrehzahl und erfaBter Aus- 
gangsdrehzahl der Kupplung fur die Korrektur der 
gespeicherten Daten auf einem vorgegebenen 
Schlupf-Sollwert halt. Die Schlupfregeleinrichtung 

55 weist einen Regler mit integrierendem Reglercha- 
rakteristikanteil auf, der dem Positions-Sollsignal 
des Datenspeichers einen Regelungs-Signalanteil 
Uberlagert. Eine Korrektureinrichtung korrigiert das 
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in dem Datenspeicher gespeicherte Positions-Soll- 
signal so, daB der Integralanteil des dem Positions- 
Sollsignal Oberlagerten Regelungs-Signalanteils zu- 
mindest annahernd null ist. Der zweite Aspekt der 
Erfindung geht von der Uberlegung aus, daB bei 
korrekten Daten in dem Datenspeicher die stationa- 
re Kupplungsposition durch das in dem Speicher 
gespeicherte Positions-Sollsignal korrekt vorgege- 
ben ist. Der Integralanteil am Ausgang des Reglers 
muB deshalb gleich null sein. Weicht der Integral- 
anteil von null ab, so kann dies zu einer beispiels- 
weise schrittweisen Korrektur des gespeicherten 
Positions-Sollsignals ausgenutzt werden, beispiels- 
weise in der Form, daB dem Positions-Sollsignal 
ein Bruchteil des Integralanteils am Ausgang des 
Reglers hinzuaddiert wird, und zwar so lange, bis 
der Integralanteil aufgrund der Korrektur null wird. 

In der vorstehend erlauterten Weise konnen 
nicht nur einzelne Positions-Sollsignale, insbeson- 
dere fur den Schleifpunkt korrigiert werden, son- 
dern es lassen sich auch Bereiche von in einem 
Kupplungskennlinienspeicher gespeicherten Kennli- 
nien korrigieren. Die Korrektur kann punktweise 
aufeinanderfolgend fUr die einzelnen Daten erfol- 
gen; es kann aber auch die gesamte Kennlinie 
entsprechend einer vorbestimmten, korrigierten Po- 
sition, insbesondere der Grenzposition beginnender 
Drehmomentubertragung, ausgerichtet werden. Bei 
einem abhangig vom ermittelten Motormoment 
adressierbaren Kennlinienspeicher lassen sich die 
einzelnen Motormomente im Betrieb nacheinander 
einstellen, so daB die Korrektureinrichtung in einer 
Lernbetriebsart nacheinander die Kennlinie in den 
Kennlinienspeicher einschreiben kann. 

Im tolgenden wird die Erfindung anhand einer 
Zeichnung naher erlautert Die Zeichnung zeigt ein 
Blockschaltbild einer Schlupfregelanordnung fUr 
eine automatisierte Reibungskupplung eines Kraft- 
fahrzeugs sowie eine Anordnung zur Korrektur von 
Daten in einem Kupplungskennlinienspeicher. 

Im Antriebsweg zwischen einem Motor 1 und 
einem Schaltgetriebe 3 eines Kraftfahrzeugs ist 
eine Reibungskupplung 5 angeordnet, die von ei- 
nem insbesondere elektromotorischen Positionier- 
antrieb 7 zwischen einer vollstandig eingekuppelten 
Position EK und einer vollstandig ausgekuppelten 
Position AK abhangig von einem Positions-Sollsi- 
gnal s positionierbar ist. Der Positionierantrieb 7 
umfaBt einen nicht naher dargestellten Positionsre- 
gelkreis, der die Position eines AusrOckers der 
Kupplung 5 erfaBt und durch Sollwert-lstwert-Ver- 
gleich auf die durch das Positions-Sollsignal s be- 
stimmte Position stellt. Die Leistung des Motors 1 
ist in ublicher, jedoch nicht naher dargestellter 
Weise uber ein Fahrpedal 9 anderbar. Eine Kupp- 
lungssteuerung 1 1 steuert den Ein- und Auskuppel- 
betrieb abhangig von der momentanen Fahrsitua- 
tion, wobei die Einkuppelcharakteristik beim Anfah- 



ren des Kraftfahrzeugs und beim Schalten der 
Gange des Getriebes 3 in vorbestimmter Weise, 
jedoch unterschiedlich programmgesteuert wird. 
Im Betrieb konnen im Antriebsstrang des Kraft- 

5 fahrzeugs Drehschwingungen angeregt werden. Zur 
Minderung der Drehschwingungen kann die Kupp- 
lung auf einen Schlupf vorbestimmter GrdBe einge- 
stellt werden. Hierzu ist ein allgemein mit 13 be- 
zeichneter Schlupfregelkreis vorgesehen. Der 

w Schlupfregelkreis erfaBt mit einem Drehzahlsensor 
15 die Motordrehzahl n m , d.h. die Eingangsdrehzahl 
der Kupplung 5, mit einem Drehzahlsensor 17, die 
Eingangsdrehzahl n g des Getriebes 3, d.h. die Aus- 
gangsdrehzahl der Kupplung 5 und bildet ein den 

75 Ist-Schlupf reprasentierendes Ist-Drehzahlsignal 
An h das er mit einem vorgegebenen Sollschlupf 
An s vergleicht. Abhangig von dem Schlupf-lstwert- 
Sollwert-Vergleich errechnet ein Regler 19, bei 
dem es sich urn einen PID-Regler, also urn einen 

20 Regler mit Proportional-lntegral-Differential-Eigen- 
schaften handelt, ein Positions-Sollsignal s\ das 
uber ein Filter 21 am Ausgang des Reglers 19 dem 
Positionierantrieb 7 zugefuhrt wird. Der Schlupfre- 
gelkreis 13 halt damit unabhangig von der Kupp- 

25 lungssteuerung 1 1 eine durch den Soll-Schlupf An s 
festgelegte Differenzdrehzahl der Kupplung 5 auf- 
recht. 

Der Soll-Schlupf An s wird aus einem Schlupf- 
kennlinienspeicher 23 abhangig von der Motordreh- 

30 zahl n m ausgelesen. Der Schlupfkennlinienspeicher 
23 enthalt eine empirisch entsprechend dem mo- 
tordrehzahlabhangigen Schwingungsverhalten des 
Antriebsstrangs ermittelte Schlupfkennlinie. 

Die Kennlinie ist so gewahlt, daB der Schlupf 

35 mit wachsender Schwingungsamplitude groBer 
wird, zur Minderung der Belastung der Kupplung 5 
jedoch so klein wie moglich gehalten ist. Es ver- 
steht sich, daB die Kennlinie den Soll-Schlupf An s 
auch in Abhangigkeit von der Eingangsdrehzahl 

40 des Getriebes 3 festlegen kann. Der Schlupfkennli- 
nienspeicher 23 kann ferner von anderen Parame- 
tern abhangige Kennlinien enthalten, beispielsweise 
zeitabhangige Kennlinien, die am Ende eines 
Gangwechselvorgangs einen Ubergangsschlupf fur 

45 besonders weiches und ruckfreies Einkuppeln be- 
stimmen. 

Der Schlupfregelkreis 13 muB in der Lage sein, 
Differenzdrehzahlen in der GroBenordnung von ei- 
nigen wenigen Umdrehungen pro Minute, beispiels- 

50 weise ± 10 Umdrehungen pro Minute in einem sehr 
groBen Motordrehzahlbereich von einigen tausend 
Umdrehungen pro Minute auszuregeln. Dies stellt 
an die Regelgenauigkeit des Schlupfregelkreises 
13 sehr hohe Anforderungen, insbesondere beim 

55 Ausregeln von Drehzahlschwankungen, die sich 
aufgrund eines Lastwechsels durch Andern der 
Stellung des Fahrpedals 9 ergeben. Drehzahl- 
schwankungen dieser Art konnen sehr groBe Werte 
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annehmen. Urn trotzdem eine sehr hohe Regelge- 
nauigkeit einhalten zu konnen, ist dem Schlupfre- 
gelkreis 13 ein Kupplungskennlinienspeicher 25 zu- 
geordnet, der eine Kennlinie der Kupplungscharak- 
teristik speichert. Der Kupplungskennlinienspeicher 
25 enthalt Positions-Sollsignale s" in Abhangigkeit 
des Kupplungsmoments M K , das die Kupplung 5 in 
der durch das Positions-Sollsignal s" bestimmten 
Stellung ubertragt. Der Kupplungskennlinien-Spei- 
cher 25 wird durch den Wert des Motormoments 
M m adressiert, welches aus einem Motorkennfeld- 
speicher 27 entsprechend dem Kennfeld des Mo- 
tors 1 und abhangig von dessen Motordrehzahl n m 
sowie der momentanen, durch einen Positionsge- 
ber 29 erfaBten Stellung des Fahrpedals 9 ausgele- 
sen wird. Das auf diese Weise erhaltene Positions- 
Sollsignal s" entspricht damit derjenigen Stellung 
der Kupplung 5, in der genau das vom Motor 1 
gelieferte Moment M m ubertragen wird. Das Posi- 
tions-Sollsignal s" wird dem Positions-Sollsignal s* 
additiv im Sinne einer StorgroBenaufschaltung 
uberlagert und bestimmt zusammen mit dem Posi- 
tions-Sollsignal s' die Position, auf die der Positio- 
nierantrieb 7 die Kupplung 5 einstellt. In der durch 
das Positions-Sollsignal s" bestimmten Kupplungs- 
position ist das von der Kupplung 5 Obertragene 
Moment gleich dem momentanen Drehmoment des 
Motors 1. Die Kupplung 5 wird bei einem Last- 
wechsel, der sich durch eine Anderung der Fahrpe- 
dalstellung ergibt, auf das in der geanderten Fahr- 
pedalstellung zu erwartende Drehmoment einge- 
stellt, bevor sich die Motordrehzahl und damit der 
Ist-Schlupf andern kann. Urn dynamische Effekte, 
die sich beispielsweise daraus ergeben konnen, 
daB der Positionierantrieb 7 die Kupplung 5 rascher 
auf den zu erwartenden Drehmomentwert einstellt, 
als sich das Motordrehmoment tatsachlich aufbau- 
en kann, ausgleichen zu konnen, ist zwischen den 
Geber 29 und den Motorkennfeldspeicher 27 ein 
Totzeitglied 31 geschaltet. 

Die Genauigkeit, mit der die Kupplung 5 auf 
das bei einer Anderung der Fahrpedalstellung zu 
erwartende Motordrehmoment eingestellt werden 
kann, hangt davon ab, ob die Kennlinie des Kupp- 
lungskennlinienspeichers 25 die Kupplungscharak- 
teristik korrekt wiedergibt. Da sich die Kupplungs- 
charakteristik nicht nur verschleiBabhangig uber ei- 
nen langeren Zeitraum andern kann, sondern auch 
temperaturabhangig wahrend des laufenden Be- 
triebs, ist eine Korrektureinrichtung 33 vorgesehen, 
die eine kontinuierliche Korrektur der Kennlinie 
auch wahrend des Fahrbetriebs erlaubt. Die Kor- 
rektureinrichtung 33 macht sich zunutze, daB der 
Integralanteil des Reglers 19 im stationaren Be- 
trieb, d.h. bei konstant vorgegebenem Soll-Schlupf 
An s , den Wert null annimmt, wenn das Soll-Posi- 
tionssignal s" die Kupplung 5 korrekt auf das der 
Fahrpedalstellung und der Motordrehzahl entspre- 



chende Motordrehmoment einstellen kann. Zur Kor- 
rektur der Kennlinie des Kupplungskennlinienspei- 
chers 25 andert die Korrektureinrichtung 33 den 
Wert des Positions-Sollsignals s" schrittweise urn 

s einen geringen Bruchteil des Integralanteils im Po- 
sitions-Sollsignal s\ und zwar so lange, bis der 
Integralanteil null ist. Die Korrektur kann fur unter- 
schiedliche Drehmomentwerte der Kennlinie erfol- 
gen, so daB auch Bereiche der Kennlinie korrigiert 

w werden konnen; es kann aber auch lediglich das 
Positions-Sollsignal s g in der Position beginnender 
Drehmomentubertragung der Kupplung korrigiert 
werden, wobei die Kennlinie durch Parallelverschie- 
ben und/oder Andern ihrer Neigung insgesamt an- 

75 gepafit werden kann. In das Diagramm des Kupp- 
lungskennlinienspeichers 25 ist gestrichelt eine in 
vorstehender Weise korrigierte Kennlinie einge- 
zeichnet. Die Korrektureinrichtung 33 kann zum 
Erkennen der Korrekturbedurftigkeit auf das Soil- 

20 Positionssignal s, das die Ist-Position der Kupplung 
reprasentierende Ist-Positionssignal sowie auf den 
Istwert und den Sollwert des Schlupfs ansprechen. 

Es bleibt nachzutragen, daB das Filter 21 auf 
die erste Eigenschwingung des Antriebsstrangs ab- 

25 gestimmt ist, urn Regelschwingungen, die durch 
Schwingungen im Antriebsstrang, insbesondere in 
den niedrigen Gangen des Getriebes 3 angeregt 
werden konnen, aus dem Soll-Positionssignal s' zu 
eliminieren. Die Parameter des Filters 21 und auch 

30 des Reglers 19 konnen abhangig von der Gang- 
stellung des Getriebes 3 anderbar sein. 

Patentansprtiche 

35 1. Anordnung zur Regelung des Schlupfs einer 
zwischen Motor (1) und Getriebe (3) eines 
Kraftfahrzeugs angeordneten, automatisierten 
Reibungskupplung (5), umfassend 
einen die Kupplung (5) abhangig von einem 

40 Positions-Sollsignal (s) auf eine durch das Po- 

sitions-Sollsignal (s) definierte Position einstel- 
lenden Positionierantrieb (7), 
einen die Kupplungseingangsdrehzahl (n m ) er- 
fassenden Drehzahlsensor (15), 

45 einen die Kupplungsausgangsdrehzahl (n g ) er- 

fassenden Drehzahlsensor (17), 
eine Schlupfregeleinrichtung (13), die das Po- 
sitions-Sollsignal (s) abhangig von der momen- 
tanen Differenz der von den Drehzahlsensoren 

so (15, 17) erfaBten Kupplungseingangsdrehzahl 

(n m ) und Kupplungsausgangsdrehzahl (n g ) er- 
zeugt, derart, daB die momentane Drehzahldif- 
ferenz gleich einer vorgegebenen Drehzahl- 
Solldifferenz ist, 

55 dadurch g kennzeichnet, daB 

der Schlupfregeleinrichtung (13) ein Kupp- 
lungskennlinienspeicher (25) zugeordnet ist, 
der ein Positions-Sollsignal (s") in Form einer 
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Kennlinie in Abhangigkeit von Daten speichert, 
die das von der Kupplung (5) in der Sollposi- 
tion Ubertragene Drehmoment (M k )- 
reprasentieren, 

da8 der Kupplungskennlinienspeicher (25) das 
Positions-Sollsignal (s M ) entsprechend dem 
Wert des von einer Drehmoment-Ermittlungs- 
einrichtung (27, 29) ermittelten momentanen 
Drehmoments (M m ) des Motors (1 ) erzeugt 
und daB die Schlupfregeleinrichtung (13) das 
Positions-Sollsignal (s") des Kupplungskennli- 
nienspeichers (25) einem von ihrem Regler 
(19) erzeugten Regelungssignalanteil (s') zur 
Erzeugung des Positions-Sollsignals (s) uberla- 
gert. 

2. Anordnung nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Regelcharakteristik des Re- 
glers (19) einen Integralanteil hat. 

3. Anordnung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Regler (19) ein Proportional- 
Integral-Differential-Regler (PID-Regler) ist. 

4. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Regelungs- 
signalanteil des Reglers (19) uber ein Filter 
(21) gefuhrt ist, welches Frequenzen mit der 1. 
Eigenfrequenz des Antriebsstrangs eliminiert. 

5. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Drehmo- 
ment-Ermittlungseinrichtung (27, 29) einen Mo- 
torkennlinienspeicher (27) umfaBt, der die das 
Drehmoment reprasentierenden Daten abhan- 
gig von dem die Motordrehzahl erfassenden 
Drehzahlsensor (15) und einen die Stellung 
eines Leistungsstellglieds des Motors (1), ins- 
besondere eines Fahrpedals (9) erfassenden 
Positionssensors (29) abgibt. 

6. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB am Eingang oder 
am Ausgang des Motorkennlinienspeichers 
(27) ein Zeitverzogerungsglied (31) vorgese- 
hen ist. 

7. Anordnung nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB Daten fur die von 
der Schlupfregeleinrichtung (13) vorgegebene 
Drehzahl-Soildifferenz in einem Schlupfkennli- 
nienspeicher (23) in Abhangigkeit von der Mo- 
tordrehzahl oder der Eingangsdrehzahl des 
Getriebes (3) gespeichert sind. 

8. Anordnung zur Korrektur von in einem Daten* 
speicher (25) fur die Steuerung einer automati- 
sierten, zwischen Motor (1) und Getriebe (3) 



eines Kraftfahrzeugs angeordneten Reibungs- 
kupplung (5) gespeicherten Daten, die wenig- 
stens eine Soil-Position eines AusrUckers der 
Kupplung (5) reprasentieren, insbesondere von 

5 Daten, die eine Grenzposition beginnender 

Drehmomentubertragung reprasentieren, wobei 
die Kupplung (5) abhangig von einem Posi- 
tions-Sollsignal (s) mittels eines Positionier-Re- 
gelantriebs (7) auf eine durch das Positions- 

w Sollsignal (s) definierte Ausruckerposition ein- 

stellbar ist, insbesondere nach einem der An- 
spruche 1 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB 
Drehzahlsensoren (15, 17) vorgesehen sind, 

75 die die Eingangsdrehzahl (n m ) und die Aus- 

gangsdrehzahl (n g ) der Kupplung (5) erfassen, 
daB eine Schlupfregeleinrichtung (13) vorgese- 
hen ist, die die momentane Differenzdrehzahl 
zwischen erfaBter Eingangsdrehzahl (n m ) und 

20 erfaBter Ausgangsdrehzahl (n g ) der Kupplung 

(5) fur die Korrektur der gespeicherten Daten 
auf einem vorgegebenen Schiupf-Sollwert halt, 
daB die Schlupfregeleinrichtung (13) einen Re- 
gler (19) mit integrierendem Regelcharakteristi- 

25 kanteil aufweist, der einem Positions-Sollsignal 

(s") des Datenspeichers (25) einen Regelungs- 
signalanteil (s*) uberlagert 
und daB eine Korrektureinrichtung (33) das Po- 
sitions-Sollsignal (s") in den Datenspeicher 

30 (25) so korrigiert, daB der Integralanteil des 

dem Positions-Sollsignal (s") uberlagerten Re- 
gelungs-Signalanteils (s 1 ) zumindest annahernd 
null ist. 

35 9. Anordnung nach Anspruch 8, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Datenspeicher als Kupp- 
lungskennlinienspeicher (25) ausgebildet ist 
und das Positions-Sollsignal in Form einer 
Kennlinie in Abhangigkeit von Daten speichert, 

40 die das von der Kupplung (5) ubertragene 

Drehmoment reprasentieren, und daB die Kor- 
rektureinrichtung (33) Bereiche der Kennlinie 
korrigiert. 

45 10. Anordnung nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Korrektureinrichtung (33) die 
Grenzposition korrigiert und die Kennlinie rela- 
tiv zur korriglerten Grenzposition ausrichtet. 

50 11. Anordnung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Kennlinienspeicher 
(25) das Positions-Sollsignal entsprechend 
dem Wert des von einer Drehmoment-Ermitt- 
lungseinrichtung (27, 29) ermittelten momenta- 

55 nen Drehmoments des Motors (1) erzeugt und 

daB die Korrektureinrichtung (33) in einer Lern- 
betriebsart betreibbar Ist, in der sie die Kennli- 
nie in den Kennlinienspeicher (25) einschreibt. 
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Claims 

1. Arrangement for controlling the slip of an auto- 
matic friction clutch (5) arranged between en- 
gine (1) and gearbox (3) of a motor vehicle, 5 
comprising 

a positioning drive (7) adjusting the clutch (5) 

in dependency on a desired position signal (5) 6. 

to a position defined by the desired position 

signal (5), w 

a speed sensor (15) detecting the clutch input 

speed (n m ), 

a speed sensor (17) detecting the clutch output 7. 
speed (n g ), 

a slip controlling device (13) which produces 75 
the desired position signal (5) in dependency 
on the instantaneous difference between the 
clutch input speed (n m ) detected by the speed 
sensors (15, 17) and the clutch output speed 
(n g ) such that the instantaneous speed dif- 20 
ference is equal to a predetermined desired 8. 
speed difference, 

characterised in that the slip controlling de- 
vice (13) is allocated a clutch characteristic 
curve memory (25) which stores a desired 25 
position signal (5") in the form of a characteris- 
tic curve in dependency on data representing 
the torque (M k ) transmitted by the clutch (5) in 
the desired position, in that the clutch char- 
acteristic curve memory (25) produces the de- 30 
sired position signal (5 M ) corresponding to the 
value of the instantaneous torque (M m ) of the 
engine (1) determined by a torque-determining 
device (27, 29) and in that the slip controlling 
device (13) superimposes the desired position 35 
signal (5") of the clutch characteristic curve 
memory (25) on a control signal content (5') 
produced by its controller (19) to produce the 
desired position signal (5). 

40 

2. Arrangement according to claim 1 , characteris- 
ed in that the control characteristic of the con- 
troller (19) has an integral content. 

3. Arrangement according to claim 2, characteris- 45 
ed in that the controller (19) is a proportional- 
integral-derivative controller (PID controller). 

4. Arrangement according to one of claims 1 to 3, 
characterised in that the control signal content 50 
of the controller (19) is guided through a filter 

(21) which eliminates frequencies with the first 
inherent frequency of the power train. 

5. Arrangement according to one of claims 1 to 4, 55 
characterised in that the torque determining 9. 
device (27, 29) comprises an engine char- 
acteristic curve memory (27) which delivers 



the data representing the torque in depen- 
dency on the speed sensor (15) detecting the 
engine speed and a position sensor (29) de- 
tecting the position of a power setting element 
of the engine (1), in particular of an accelerator 
pedal (9). 

Arrangement according to one of claims 1 to 5, 
characterised in that a time delay element (31) 
is provided at the input or at the output of the 
engine characteristic curve memory (27). 

Arrangement according to one of claims 1 to 6, 
characterised in that data for the desired 
speed difference predetermined by the slip 
controlling device (13) are stored in a slip 
characteristic curve memory (23) in depen- 
dency on the engine speed or the input speed 
of the gearbox (3). 

Arrangement for correcting data which are 
stored in a data memory (25) for the control of 
an automatic friction clutch (5) arranged be- 
tween engine (1) and gearbox (3) of a motor 
vehicle and represent at least one desired po- 
sition of release means of the clutch (5), in 
particular data which represent a limit position 
of incipient torque transmission, the clutch (5) 
being adjustable in dependency on a desired 
position signal (5) by means of a positioning 
control drive (7) to a released position defined 
by the desired position signal (5), in particular 
according to one of claims 1 to 6, 
characterised in that speed sensors (15, 17) 
are provided which detect the input speed (n m ) 
and the output speed (n g ) of the clutch (5), 
in that a slip controlling device (13) is provided 
which keeps the instantaneous differential 
speed between detected input speed (n m ) and 
detected output speed (n g ) of the clutch (5) at 
a predetermined desired slip value for correc- 
tion of the stored data, 

in that the slip controlling device (13) com- 
prises a controller (19) with an integrating con- 
trol characteristic content which superimposes 
a control signal content (5') on the desired 
position signal (5 M ) of the data memory (25) 
and 

in that a correcting device (33) corrects the 
desired position signal (5") in the data memory 
(25) such that the integral content of the con- 
trol signal content (5') superimposed on the 
desired position signal (5") is at least approxi- 
mately zero. 

Arrangement according to claim 8, characteris- 
ed in that the data memory is designed as a 
clutch characteristic curve memory (25) and 
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stores the desired position signal in the form of 
a characteristic curve in dependency on data 
representing the torque transmitted by the 
clutch (5) and in that the correcting device (33) 
corrects regions of the characteristic curve. 

10. Arrangement according to claim 9, characteris- 
ed in that the correcting device (33) corrects 
the limit position and orientates the character- 
istic curve relative to the corrected limit posi- 
tion. 

11. Arrangement according to claim 9 or 10, 
characterised in that the characteristic curve 
memory (25) produces the desired position 
signal corresponding to the value of the in- 
stantaneous torque of the engine (1) deter- 
mined by a torque determining device (27, 29) 
and in that the correcting device (33) can be 
operated in a learning manner in which it 
writes the characteristic curve into the char- 
acteristic curve memory (25). 

Revendlcations 

1. Dispositif de regulation du patinage d'un em- 
brayage a friction (5) automatise, monte entre 
un moteur (1) et une boite de vitesses (3) d'un 
vehicule a moteur, comprenant un mecanisme 
de positionnement (7) reglant I'embrayage (5), 
en fonction d'un signal (s) de consigne de 
position, sur une position definie par le signal 
(s) de consigne de position, 
un capteur tachymetrique (1 5) captant la Vites- 
se de rotation d'entree (n m ) de I'embrayage, 
un capteur tachymetrique (17) captant la Vites- 
se de rotation de sortie (n g ) de I'embrayage, 
un dispositif (13) de regulation du patinage, qui 
g6n&re le signal (s) de consigne de position, 
en fonction de la difference momentanee entre 
la vitesse de rotation d'entree (n m ) de I'em- 
brayage et la vitesse de rotation de sortie (n g ) 
de I'embrayage captees par les capteurs ta- 
chymetriques (15, 17) de fagon a ce que la 
difference momentanee des vitesses de rota- 
tion soit egale a une difference de consigne 
pr6d6terminee des vitesses de rotation, 
caracterise en ce qu'au dispositif (13) de regu- 
lation du patinage est associe une memoire 
(25) de courbes caracteristiques d'embrayage, 
qui enregistre un signal (s") de consigne de 
position sous la forme d'une courbe caract§ris- 
tique en fonction de donnees representant le 
couple de rotation (M k ) transmis par i'embraya- 
ge (5) dans la position de consigne, 
en ce que la memoire (25) de courbes caracte- 
ristiques d'embrayage g6n£re le signal (s") de 
consigne de position en fonction de la valeur 



du couple de rotation (M m ) momentane du 
moteur calculi par un dispositif de calcul du 
couple de rotation (27, 29), 
et en ce qu'afin de generer le signal (s) de 

5 consigne de position, le dispositif (13) de regu- 

lation du patinage superpose le signal (s") de 
consigne de position de la memoire (25) de 
courbes caracteristiques d'embrayage a une 
composante du signal (s') de regulation genere 

70 par le regulateur (19) dudit dispositif de regula- 

tion du patinage. 

2. Dispositif selon la revendication 1, caracterise 
en ce que la caracteristique de regulation du 

75 regulateur (19) comporte une composante inte- 

grate. 

3. Dispositif selon la revendication 2, caracterise 
en ce que le regulateur (19) est un regulateur 

20 proportionnel, integral et diff£rentiel (regulateur 

PID). 

4. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 3, 
caracterise en ce que Ton fait passer la com- 

25 posante de signal de regulation du regulateur 

(19) par un filtre (21) qui eiimine des frequen- 
ces comportant la premiere frequence propre 
de la transmission. 

30 5. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 4, 
caracterise en ce que le dispositif de calcul du 
couple de rotation (27, 29) comprend une me- 
moire (27) de courbes caracteristiques du mo- 
teur, qui fournit les donnees representant le 

35 couple, en fonction du capteur tachymetrique 

(15) captant le regime du moteur et d'un cap- 
teur de position (29) captant la position d'un 
regulateur de puissance du moteur (1), en par- 
ticulier d'une pedale d'acceierateur (9). 

40 

6. Dispositif selon I'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce qu'un organe de temporisa- 
tion (31) est prevu a I'entree ou a la sortie de 
la memoire (27) de courbes caracteristiques du 

45 moteur. 

7. Dispositif selon Tune des revendications 1 a 6, 
caracterise en ce que des donnees necessai- 
res a la difference de consigne des vitesses 

50 de rotation donnee par le dispositif (13) de 

regulation du patinage sont enregistrees dans 
une memoire (23) de courbes caracteristiques 
de patinage, en fonction du regime du moteur 
ou de la vitesse de rotation d'entree de la 

55 bofte de vitesses (3). 

8. Dispositif de correction des donnees enregis- 
trees dans une memoire de donnees (25), afin 
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de commander un embrayage a friction (5) 
automatism, montS entre un moteur (1) et une 
boite de vitesses (3) d'un vehicule h moteur, 
lesdites donnees repr£sentant au moins une 
position de consigne d'un organe de dSbraya- 5 
ge de I'embrayage (5), en particulier des don- 
nees qui represented une position limite d'une 
transmission naissante du couple de rotation, 
I'embrayage (5) pouvant etre regie en fonction 
d'un signal (s) de consigne de position, au w 
moyen d'un mScanisme (7) de reglage de po- 
sitionnement, sur une position de I'organe de 
d^brayage d^finie par le signal (s) de consigne 
de position, en particulier selon Tune des re- 
vendications 1 & 6, 75 
caracterise en ce que des capteurs tachymetri- 
ques (15, 17), qui captent la vitesse de rotation 
d'entrSe (n m ) et la vitesse de rotation de sortie 
(n g ) de I'embrayage (5), sont prevus, 
en ce qu'un dispositif (13) de regulation du 20 
patinage est prevu, qui maintient la difference 
momentanee entre la vitesse de rotation d'en- 
tr£e (n m ) captSe et la vitesse de rotation de 
sortie (n g ) captee, de I'embrayage (5), a une 
valeur de consigne du patinage predeterminee, 25 
afin de corriger les donnees enregistrSes, 
en ce que le dispositif (13) de regulation du 
patinage pr^sente un regulateur (19) compor- 
tant une partie integrante de courbe de regula- 
tion et qui superpose une partie (s') de signal 30 
de regulation & un signal (s") de consigne de 
position de la memoire de donnees (25), 
et en ce qu'un dispositif correcteur (33) corrige 
le signal (s") de consigne de position dans la 
memoire de donnees (25) d'une maniere telle 35 
que la composante integrate de la partie du 
signal de regulation (s') superposee au signal 
(s") de consigne de position est au moins 
approximativement £gale & zero. 

40 

9. Dispositif selon la revendication 8, caracterise 
en ce que !a memoire de donnees est configu- 
re comme une memoire (25) de courbes ca- 
ractSristiques d'embrayage et enregistre le si- 
gnal de consigne de position sous la forme 45 
d'une courbe caracteristique, en fonction de 
donnees qui represented le couple de rotation 
transmis par I'embrayage (5), et en ce que le 
dispositif correcteur (33) corrige des zones de 
la courbe caracteristique. 50 



bes caracteristiques genere le signal de consi- 
gne de position en fonction de la valeur du 
couple de rotation momentan6 du moteur (1) 
calcule par un dispositif de calcul du couple de 
rotation (27, 29), et en ce que le dispositif 
correcteur (33) peut etre mis en oeuvre selon 
un mode autodidactique, dans lequel ledit dis- 
positif inscrit ia courbe caracteristique dans la 
memoire (25) de courbe caracteristique. 



10. Dispositif selon la revendication 9, caracterise 
en ce que le dispositif correcteur (33) corrige 
la position limite et aligne la courbe caracteris- 
tique par rapport & la position limite corrigee. 55 

11. Dispositif selon la revendication 9 ou 10, ca- 
racterise en ce que la memoire (25) de cour- 
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